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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(fj) Zylinderkopfdichtung 

@ Bei einer Zylinderkopfdichtung fur Verbrennungskraftma- 
schinen werden als MeBvorrichtungen zur Kontrolle des 
Verbrennungsablaufs an dfe Einfassungsschenkel der Brenn- 
raumoffnungen angeklebte handelsubliche DehnungsmeS- 
streifen verwendet, wobei vorteilhaft der DehnungsmeS- 
strerfen einen kleinen Bauraum bendtigt und dadurch im 
Prinzip an jeden Zylinderkopfdichtungstyp ohne groSere und 
aufwendige Umrustungen angebracht werden kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Zylinderkopfdichtung fur 
Verbrennungskraftmaschinen mit einer metallischen 
Einfassung mindestens einer der Brennraumdffnungen 5 
und mindestens einer auf der Dichtung angeordneten 
MeBvorrichtung, insbesondere zur Erkennung von Un- 
regelmaBigkeiten des Verbrennungsablaufs beim Be- 
trieb von Verbrennungskraftmaschinen. 

Zylinderkopfdichtungen fur Verbrennungskraftma- 10 
schinen mit metallischen Einfassungen der Brennraum- 
dffnungen und auf der Dichtung angeordneten MeBvor- 
richtungen zur Erkennung von insbesondere durch 
Klopfen oder Motoraussetzern erzeugten Verbren- 
nungsunregelmaBigkeiten sind beispielsweise aus der 15 
DE-OS 40 15 109 bekannt Die MeBvorrichtungen sind 
in diesem Fall Weg-, Kraft- und/oder Druckaufnehmer, 
die auf der Dichtung auBerhalb der Brennraumeinfas- 
sung jeweils einer Brennraumdffnung zugeordnet in den 
Bereichen zwischen deren Schraubendurchgangsdff- 20 
nungen angeordnet sind Wahrend des motorischen Be- 
triebs werden von den Sensoren die Dichtspaltbewe- 
gungen zwischen Motorblock und Zylinderkopf erfaBt 
und nach elektronischer Auswertung der MeBergebnis- 
se zur Einstellung eines stdrungsfreien Verbrennungs- 25 
ablaufsim Motor verwendet 

Nachteilig bei derartig aufgebauten Zylinderkopf- 
dichtungen ist der relativ grobe Platzbedarf der Senso- 
ren auf der Dichtung. Wegen ihrer groben Hitzeemp- 
findlichkeit mussen die nach der DE-OS 40 15 109 ver- 30 
wendeten Weg-, Druck- und/oder Kraftaufnehmer vom 
eingef alten Brennraum weiter entfernt auf der Dichtung 
angeordnet werden, und viele Zylinderkopfdichtungsty- 
pen besitzen daftlr aberhaupt keine freie Flache. Gleich- 
zeitig mflssen die empfindlichen Sensoren vor allem fur 35 
den Transport und wahrend der Handhabung bis zum 
Einbau vor StoBbelastungen und ErschUtterungen ge- 
schtitzt werden, indem man sie mit Folien umhullt in 
Vertiefungen der Zylinderkopfdichtungen einsetzt Ge- 
rade bei relativ dunnen Zylinderkopfdichtungen steht 40 
meist kein Bauraum fOr die relativ groBvolumigen Sen- 
soren zur Verfugung. 

Ahnliches gilt fur die weiteren aus dem Stand der 
Technik bekannten mit Sensoren versehenen Zylinder- 
kopfdichtungen, bei denen beispielsweise nach der DE- 45 
OS 36 20 733 magnetostriktive Aufnehmer, nach der 
DE-OS 30 06 603 Thermoelemente oder nach der FCT- 
PA-WO 89 03 520 Ionenstromsonden eingesetzt wer- 
den. In den meisten Fallen erfordert die Unterbringung 
der Sensoren auf den Zylinderkopfdichtungen deren 50 
Umbau zumindest im Brennraumbereich, so daB Serien- 
dichtungen schlechthin ohne aufwendige Umrilstung 
nicht mit den bekannten Sensoren ausgerustet werden 
kdnnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 55 
zugrunde, eine Zylinderkopfdichtung gemSB Oberbe- 
griff des Hauptpatentanspruchs zu schaffen, deren MeB- 
vorrichtungen insbesondere zur Erkennung von Ver- 
brennungsunregelmaBigkeiten beim Betrieb von Ver- 
brennungskraftmaschinen mdglichst wirkungsvoll, ein- 60 
fach und betriebssicher sind, und welche vor allem auch 
ohne Beanspruchung groBerer Bauraume und dadurch 
ohne grdBere Umrustungen universell an den Zylinder- 
kopfdichtungen montierbar sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Zy- 65 
linderkopfdichtung geldst, deren MeBvorrichtung aus 
mindestens ein em handelsOblichen DehnungsmeBstrei- 
fen besteht, der an der metallischen Einfassung minde- 



stens einer der Brennraumdffnungen befestigt ist Der 
handelsubliche DehnungsmeBstreifen ist bevorzugt an 
die Unterseite des Einfassungsschenkels der metalli- 
schen Brennraumeinfassungen aufgeklebt, wobei be- 
vorzugt das Ankleben auf der dem Motorblock abge- 
wandten Zylinderkopfdichtungsseite erfolgt, damit 
mdglichst die thermischen Ausdehnungen des Alumini- 
umzylinderkopf es mit erfaBt werden. 

Wahrend des motorischen Betriebs werden laufend 
die Abmessungsanderungen der Einfassungen durch 
den DehnungsmeBstreifen erfaBt. Da sich die Abmes- 
sungen der Einfassungen im Betrieb entsprechend dem 
Druck des entsprechenden Brennraums laufend andern, 
ergeben die MeBwerte das Bild des Brennraumdruck- 
verlaufs. VerbrennungsunregelmaBigkeiten durch vor 
allem Klopfen und Motoraussetzer werden unmittelbar 
erfaBt und nach elektronischer Auswertung der MeB- 
werte kdnnen MaBnahmen zur Einstellung und Rege- 
lung des optimalen stdrungsfreien Verbrennungsablaufs 
ergriffen werden. Die DehnungsmeBstreifen sind mit 
nach auBen fuhrenden elektrischen Zuleitungen verbun- 
den, wobei sowohl die DehnungsmeBstreifen als auch 
die elektrischen Zuleitungen nach auBen gegenOber den 
beriihrenden Metallteilen elektrisch isoliert sind. Je 
nach Anwendungsfall kann dabei nur ein Brennraumbe- 
reich erfindungsgemaB mit dem DehnungsmeBstreifen 
ausgerustet sein, bevorzugt sind aber die Brennraumdff- 
nungsbereiche aller Brennraumoffnungen mit dem Deh- 
nungsmeBstreifen ausgerustet, urn m6glichst prazise 
MeBwerte tiber den Verbrennungsablauf in jedem ein- 
zelnen Zylinder zu erhalten. Die elektrischen Zuleitun- 
gen k6nnen je nach Anwendungsfall aus der Dichtung 
herausgefOhrt werden. Bevorzugt werden alle Zuleitun- 
gen aber schon auf der Zylinderkopfdichtung in einem 
Stecker zusammengefflhrt, so daB bei der Montage der 
Zylinderkopfdichtung die elektronische Verarbeitungs- 
anlage nur noch Qber den Stecker mit den Dehnungs- 
meBstreifen verbunden zu werden braucht Dadurch, 
daB der DehnungsmeBstreifen unter der metallischen 
Einfassung ist, ist der DehnungsmeBstreifen vor Bescha- 
digungen, insbesondere beim Transport und der Hand- 
habung bis zur Montage, geschUtzt Die DehnungsmeB- 
streifen sind dabei so dOnn, daB sie ohne wesentliche 
Beeintrachtigung des Funktionsverhaltens der Dichtung 
unter den Einfassungsschenkel angebracht werden kdn- 
nen. Falls genOgend Bauraum vorhanden, kdnnen die 
DehnungsmeBstreifen auch in bevorzugt eingepragten 
Vertiefungen des Zylinderkopfdichtungsmateriais an 
der Einfassung untergebracht werden. Der Dehnungs- 
meBstreifen ist bevorzugt mit der Langsrichtung seines 
Widerstandsdrahtes in radialer Richtung zur Brenn- 
raumdffnung angeordnet, so daB die bevorzugt in radia- 
ler Richtung im Betrieb erfolgenden Dehnungen des 
Einfassungsschenkels optimal erfaBt werden kdnnea 
Falls erforderlich, kdnnen an einer Einfassung mehrere 
gegebenenfalls unterschiedlich ausgerichtete Deh- 
nungsmeBstreifen angebracht sein. Die Lange des Deh- 
nungsmeBstreifens richtet sich nach dem Anwendungs- 
falL Sie ist bevorzugt maximal etwa gleich der Einfas- 
sungsschenkellange. 

Durch die Erfindung ist somit eine Zylinderkopfdich- 
tung mit einer einfachen und wirkungsvollen Sensoran- 
ordnung zur Erfassung und Kontrolle des Verbren- 
nungsablaufs in einer Verbrennungskraftmaschine ge- 
schaffea Die eingesetzten DehnungsmeBstreifen sind so 
empfindu'ch, daB auch kleinste Dehnungsunterschiede 
der Einfassung aufgezeigt werden kdnnen. Die Deh- 
nungsmeBstreifen sind dabei leicht ohne wesentliche 
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Beeintrachtigung des Funktionsverhaltens der Dichtung 
zu montieren, und die DehnungsmeBstreifen sind durch 
den umhtillenden Einfassungsschenkel vor Beschadi- 
gung gesichert, ohne daB dazu ein groBerer Bauraum 
bendtigt wird Bei Bedarf kdnnen vorteilhaft ohne gro- 5 
Bere und aufwendige Umriistungen auch serienmaBige 
Zylinderkopfdichtungen entsprechend der Erfindung 
mit den erfindungsgemaB eingesetzten DehnungsmeB- 
streifen ausgertlstet werdea 

Die Erfindung wird durch die beiden Abbildungen 10 
nSher eriautert, und zwar zeigt 

Fig. 1 die Aufsicht auf eine erfindungsgemaBe Zylin- 
derkopfdichtung und 

Fig. 2 den Querschnitt durch eine Zylinderkopfdich- 
tung im eingefaBten Brennraumbereich. 15 

In Fig. 1 ist (1) eine Weichstoffzyiinderkopfdichtung 
mit vier in Reihe nebeneinander angeordneten Brenn- 
raum6ffnungen (3), die jeweils von einer metallischen 
Einfassung (2) ringformig umgeben sind. Unterhalb der 
Einfassungen (2) sind jeweils nut den aufgeklappten Ein- 20 
fassungsschenkel (4) verbunden die handelstiblichen 
DehnungsmeBstreifen (5) angeordnet Die Dehnungs- 
meBstreifen (5) sind jeweils mit den elektrischen Zulei- 
tungen (6) verbunden, wobei an der Brennraumoffnung 
(3) die elektrischen Zuleitungen (6) separat nach auBen 25 
fiihren, wahrend an der Brennraumoffnung (3') die elek- 
trischen Zuleitungen (6') am Ende einen Stecker (7) zur 
Verbindung nach auBen besitzea An den Brennraum- 
dffnungen (3") und (3'") sind die elektrischen Zuleitun- 
gen (6") und (6'") zu einem gemeinsamen Stecker (8) 30 
vereint 

Im Querschnittsbild der Fig. 2 in der Linie II-II aus 
Fig. 1 am Brennraumrand der Brennraumoffnung (3) ist 
der am Einfassungsschenkel (4) der Einfassung (2) befe- 
stigte DehnungsmeBstreifen (5) gezeigt Der Dehnungs- 35 
meBstreifen (5) ist dabei an der Zylinderkopfseite (9) der 
Dichtung (1) befestigt 

Patentanspruche 

40 

1. Zylinderkopfdichtung fur Verbrennungskraftma- 
schinen mit einer metallischen Einfassung minde- 
stens einer der Brennraumftffnungen und minde- 
stens einer auf der Dichtung angeordneten MeB- 
vorrichtung insbesondere zur Erkennung von Un- 45 
regelmaBigkeiten im Verbrennungsablauf beim Be- 
trieb von Verbrennungskraftmaschinea dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung (5) aus 
mindestens einem DehnungsmeBstreifen (5) be- 
steht, der an der metallischen Einfassung (2) minde- 50 
stens einer der Brennraumdffnungen (3) befestigt 
ist 

2. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB der DehnungsmeBstreifen (5) 
einen elektrischea durch Dehnung und Stauchung 55 
sich andernden Widerstand besitzt 

3. Zylinderkopfdichtung nach den Ansprfichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Dehnungs- 
meBstreifen (5) unter den Schenkel (4) der metalli- 
schen Einfassung (2) geklebt ist 60 

4. Zylinderkopfdichtung nach den Ansprfichen 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der DehnungsmeB- 
streifen (5) unter den Schenkel (4) der metallischen 
Einfassung (2) geklebt ist der auf der dem Motor- 
block abgewandten Zylinderkopfdichtungs-(l)-Sei- 65 
te (9) angeordnet ist 

5. Zylinderkopfdichtung nach den AnsprQchen 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet daB der DehnungsmeB- 



streifen (5) uber elektrische Zuleitungen (6) mit ei- 
ner elektronischen Auswert- und Regeleinrichtung 
verbunden sind. 

6. Zylinderkopfdichtung nach den Anspruchen 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der handelsQbliche 
DehnungsmeBstreifen (5) mit der Langsrichtung 
seines Widerstandsdrahtes in radialer Richtung zur 
Brennraumoffnung angeordnet ist 

7. Zylinderkopfdichtung nach den Anspruchen 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der handelsQbliche 
DehnungsmeBstreifen (5) in in die Dichtung (1) ein- 
gepragten Vertiefungen angeordnet ist 

8. Zylinderkopfdichtung nach den AnsprQchen 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Deh- 
nungsmeBstreifens (5) maximal der radialen Einfas- 
sungsschenkellange (4) ist 
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